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In  beiden Fallen wurde keine Spur eines Unterschiedes 
wahrgenommen, niochte die Flasche geladen seyn oder 
nicht , obgleich die Scheidekraft bis znr Anwendung von 
9 Runsen-Elementen gesteigert war. 
11. Ueber die Absorption der strailenden WZrme 
durch Wasserdampf; von H.  Haga. 
(Vom Am. Verf. eingesandt. Auszng aus seiner Dissertation. 
Lciden, 28. Juni 1876.) 
0 1. Bekanntlich hat man die Griifse der Absorption 
der strahlenden Warme dnrch Dampfe nach zwei verschie- 
denen Methoden zu bestimmen versuclt. Entweder stellte 
man zwischen der Warmequelle und der Thermosaule 
eine Riihre, welche mit dem Dampfe gefullt wurde, oder 
man liefs den Dampf in die freie Luft ewischen der Saule 
nnd der Quelle emporsteigen. 
Bei den friiheren Vcrsiichen achtete man nicht anf den 
Durchmesser der Itiihren und ein grofser Thcil der auf 
die Saiile fallenden Wiirnie wurde an der inneren Ober- 
flache der Rohre reflectirt; dieser Theil war bei Rohren 
von M a g n u s ;  I), bei einigen von T y n d a l l  sogar 1; *). 
Jede Ursache , welche dieses reflectirende Vermiigen 
verandert, murs somit Einflufs austiben auf die Wiirme- 
menge, die auf die Saule fallt. 
Eine solche Ursache iat, wie M a g n u s  ') geeeigt hat, 
das Fiillen der Riihre mit einem Dampfe, der sicli an der 
inneren Oberflache der Rijhre niederschlagt. 
Das grofse Absorptionsvermogen des Wasserdampfes, 
1 )  Diese Anna]. Bd. 130. 
2) Contributions t o  Molecular Phy.6c.s in the domain of Radiant Hcnt 
3) Diese A n d .  Rd. 130. 
pag. 394. 
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von T y n d a l l  und W i l d  gefunden, wurde von M a g n u s  
dieser von ihm sogenannten Vaporhasion zugeschrieben. 
Da es aber moglich war, dafs der Wasserdampf, wenn- 
gleich nicht so riel, dennoch eine merkbare Menge ab- 
sorbirte, stellte T y  n d a l l  l) die Versuche so an, dafs keine 
reflectirte Strahleii auf die Saule fallen konnten. Eine 
Rahre von 95 Ctm. Lange i d  15 Ctm. Durchmesser wurde 
durch 2 Platten geschlossen, welche eine Oeffnung von 
6,5 Ctm. hatten, in welohe Steinsalzplatten angebracht 
wurden. 
Zwischen die Wiirmequelle und die Rohre wurde 
eine Lime von Steinsalz gestellt, welche ein schwach con- 
vergirendes Strahlenbiindel durch die Rohre schickte ; da 
die Salzplatten grofser waren als der Durchmesser des 
Strahlenbiindels, fie1 bei dieser Vorrichtang eine Warme- 
menge auf die Saule ohne einen Theil der Rohrenwand 
beriihrt zu haben. 
Die Ausstrahlung einer WasserstoMamme wurde an- 
gewandt , da T y n d a l l  gefunden hatte, dafs der Wasser- 
dampf diese Strahlen mehr als andere absorbirte *). 
Das Resultat dieser Untersuchungen war, dals der 
Wasserdampf in einer Luftsaule von 90 Ctm. Lange 8 Proc. 
absorbirte. Ohne die Salzplatten war die Absorption 5 Proc. 
Ob  dieser Unterschied einer etwaigen Absorption durch 
die Salzplatten, oder der geringeren Menge Wasserdampf 
in der offenen als in der verschlossenen R6hre zuzuschrei- 
ben ist, lafst sich nicht entscheiden. 
Bei friiheren Versuchen ') hatte Tyn d a l l  die Absorp- 
tion des in der Luft sioh befindenden Wasserdaiupfs be- 
stimmt flir die Wasserstoffnamme als Wiirmequelle aber 
die retlectirten Strahlen nicht ausgeschlossen, und fur die- 
selbe in einer Rohre von 120 Ctm. Lange den Werth 
17 Procent gefunden, einige Tage spatter 20,3 Procent. 
Der Einfluh der Vaporhiision wird hier offenbar: Wenn 
1) Contributions. 1. c.  
2 )  Phil. Mag. 1864. 
3 )  Contributions pag.  229 und 230. 
33 
der Wasscrdnmpf in einer S h l c  Lnft von 90 Ctm. Lange 
8 Proc. absorbirt, indem die Luft geslttigt ist, wiirde er  
10,5 Proc. in einer Saule von 120 Ctm. absorbiren; T y n -  
d a l l  fand indessen schon 17 bis 20 Proc. als die Luft 
iioch nicht grsattigt war, so dafs bei dieeen Versuchen 
cine Verminderuiig dcr Wiirniemenge voii mehr als 10 Proc. 
der Vaporhasion zueoschreihen ist. 
M a g n u s  liatte bei seinen im Bande 118 dieser An- 
nalen mitgetheiltcii Versuchen ein System Rohren vertical 
iiber einandcr gestellt; auf der oberen war die Warme- 
quelle, ein Glasgefafs n i t  siedendeni Wasser gefiillt, aufge- 
schinolzen und die untere enthielt die Thermosaule. 
Der Abstand der Oberfliiche der Saule von der Wgrme- 
quelle betrug 90 Ctm. Mit dieser Vorrichtung fand 
M agii  11 s einen Unterschied von ungefahr 1 Proc. zwi- 
schen der Absorption fenchter und trockner Luft. 
Die Einwendungen, welche T y n d  a1 1 ’) gegen diese 
Untersuchungen gemacht hat, sind , soweit mir bekannt, 
nicht beseitigt. 
Schon vie1 friiher hatte T y n d a l l  *), ohue eine Ver- 
suchsr6hre zii benutzrn, eineii Theil der freien Atmosphare 
durch feuchtere oder trocknere Luft ersetzt und immer 
Ablenkungcn der Magnetnadel erhalten, welche eine Ab- 
sorption der Rarlnestralilen durch Wseserdampf an- 
zeigten. 
M a g  n 11s 7 aber hattc ebenfalls diesen Versuch snge- 
stcllt und keine Absorption gefundcn. 
Dieser Widerspruch veranlafste Dr. H o o  r w e g  ‘) zu 
versuchen, in I3ezug auf diesen Gegenstand mehr Sicher- 
heit au bekommen; aus seinen Versnchen folgt ein kleines 
AbsorptionsvcrmBgeii des Wasserdampfes. 
Da es mir aber schien, dafs nocli immer diesen Ver- 
suchen ein Vorwurf gemacht werden konnte, entschloCs ich 
1) Contril. p n g .  156. 
2 )  Qntrih. p u g .  136. 
3 )  Dicsc Annal. Bd. 130, S. 221. 
4 )  niesc Annal. Bd. 155. 
I’oggmilorff’s Annnl. Bi1. C E i .  
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mich, sie zu wiederholen. Es war namlich miiglich, dafs 
die feiichte und trockne Luft, dadurch dafs diese warmer, 
jene kslter war als die Atxnosphare, die beobachteten Ab- 
lenkungen verursachten. Zwar batten F r a n k l a n d  *) und 
W i  1 d ') gezeigt, dafs dieses bei ihren Untersuchungen 
keinen Einflufs ausiibte, doch konnte es hier von der Wir- 
kung der Rbhrenwande verdeckt werden, oder zufolge 
ciner geringen Empfindlicbkeit der Thermomultiplicatorcn 
nicht beobachtet worden seyn. 
Die Thermosaule, mit welcher meine Versnche 
angestellt sind, ist von Riihni k o r f f  verfertigt und besteht 
a m  30 Elementen, dereu Enden einc Flache bilden von 
144 Quadratmillimeter; die konischen Reflectoren haben 
12,2 Ctm. Hiihe bei einer Oeffnung von 6,5 Ctm. Zur 
Messung der Intensitat der Thermostrome benutzte ich 
einen Spiegelgalvanometer von M e  y e r s t  ei n (Abbildung 
in W i e d e m  a n  n's Galvanismus 11, S. 234). Eine in Milli- 
meter getheilte Scala von Glas wurde in einer Entfernung 
von 5,5 Meter aufgestellt; ein iiber der Mitte der Scala 
befestigtes , mit Fadenkreuz versehenes Fernrohr diente 
zur Beetimmung der Ablenkungen. Der Magnet war an- 
fangs an einem Biindel von 8 Coconfliden nnfgehangt, da 
die Ablenkung aber nicht grofs geniig war, ersetzte ich, 
nach einigen Versuchen mit sehr dunnem Silberfaden, den 
gauzen Btindel durch einen der 8 Coconfaden ; es war aber 
nothwendig, dafs das zu tragende Gewicht weniger als 
25 Grm. war, da einer der Faden, mit diesem Gewichte 
belastet, schon in einem lialben Tage zerreifst; der magne- 
tisirte Stahlring wog 13,25 Grm.; der Biigel snit dem 
Spiegel 9,4 Grm.; die zwei Haken, auf welche man einen 
kleinen Magnet auflegen kann, wurden entfernt; ein an- 
derer Stahlring von genau derselben Form, der aber die 
Halfte diiuner war, wurde verfertigt und etatt dee alten 
Stahlringes angebracht. Hierdurch war das durch den 
.Coconfaden zu tragende Gewicht ungefahr 15 Grm. 
6 2. 
1) Philos. Mag. July 1863. 
2) Dirst! Annul. Bd. 129. 
Contrib. Afer .  IV. 
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Zur Astasirung bcniitxte ich niir den stiirkeren der 
zwei zum Galvanometer gehijreiiden Magnete. 
Als ich einen Leslie’scheii Wtirfel, der mit Lampen- 
rufs bedeckt war und geftillt mit Wasser, das durch Ein- 
leitung von Dampf auf deni Siedepunkte erhalten wurde, 
in einer Entfernung von 140 Ctm. der Thermosiiule ge- 
gentiber aufstellte , erhielt ich eine Ablenkung von mehr 
als 600 Scalentheile. Der Stahlring war aber so stark 
astastisirt , dafs die kleinsten Aenderungen der Richtung 
oder Intensitat des Erdmagnetismus Bewegungen des 
Magneten zu Folge hatteo und der Nullpunkt beinahe 
nicht xu bestimmen war. 
Dadurch, dafs man den Hillfsmagnet verschob, konnte 
man diesem eine solche Stellung geben, dafs, bei keinen 
zii grofsen Storungen des Erdmagnetismus, der Magnet 
sehr einpfindlich war uud doch eine bestinimte Lage ein- 
nahm. 
Reiderseits von der Thermosaule stellte ich hinter ein- 
ander zwei Cylinder von Weifsblech 18 Ctm. hoch, mit einem 
Durchmesser von 9,5 Ctoi.; in einer Entfernung von 4 Ctm. 
fiber dem Boden war ein zweiter, rnit zahlloseu feinen 
Liicherii versehener Boden angebracht. In der Seitenwand 
des Cylinders xwischen den beiden Bbden war ein seit- 
licher Tubus so dafs Liift durch dieseii Tubus geblasen, 
durch die Looher des zweiten Bodens emporstieg. Die 
zwei Cylinder an der einen Seite der Siiule fiillte ich rnit 
Chlorcalcium, die an der trndereii Seite mit gut gereinig- 
ten und mit destillirtem Wasser befeuchteten Kieselstein- 
chen. Wurde jetzt Luft durch die zwei mit Chlorcalcium 
gefiillten Cylinder geblasen , so zeigte die Ablenkung des 
Galvanometers Wilrme an. Die aus den, mit fenchten 
Kieselsteinchen geftillten , Cylindern emporsteigende Luft 
veranlafste eine Ablenkung, welche Kiilte der Luft an- 
zeigte. Wurde sogleich Luft durch alle vier Cylinder ge- 
blasen, so wurde die Ablenkung natiirlich grofser. 
Jeder Ablenkung folgte eine grijfsere in der entgegen- 
gesctzteii Richtung, welche ich erkliirte aus dcr Conden- 
3f 
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sation des Wasserdampfes an der Oberflache der Saulr 
oder an der Innenwand des Reflectors falls feuchte Luft em- 
porstieg, und ails der Verdampfung des auf jenen Ober- 
flachen immer condensirten Wassers falls t r o c h e  Luft em- 
porstieg: die feuchte iind trockne Luft verbreiten sich j a  
allmalig. 
Nachdem ich im Anfange December des vorigen Jahres 
diese Versuche angestellt hatte, bemerkte ich, dafs diese 
zweite Ablenkuiig schon von M a g n  u s  beobachtet und 
erkliirt worden war I ) .  
Liefs ich in ganz ahnlicher Weise wie Dr. H o o r w e g  
gethan hat, die Luft aus den Cylindern durch die feinen 
Lbcher des 1 Meter langen Troges emporsteigen, so wiir- 
den ebenfalls diese beiden Wirkungen beohachtet; die 
erste war nicht zu vernachlassigen in Bezug auf die von 
Dr. H o o r  we  g gefnndene Absorption. 
Um also die Grbfse der Absorption zu bestimmen, 
mufa die Verlinderung, welche der Luftstrom auf die. 
darch dieselbe auf die Saule geschickte, Warmemenge 
verursacht, vermindert werden mit der Veranderung, duruh 
jenen Luftstrom selbst ausgeiibt'. Der Unterschied ist all- 
sorbirte Wiirme. 
9 3. Zu diesem Zwecke wurde die folgende Einricb- 
tung getroffen. 
AIs Warrneqnelle benutzte ich immer zwei Leslie'sche 
Wiirfel, deren Seiten 9 Ctm. lang waren, die ausstrahlende 
Wand war mit Lampenruts bedeckt und durch Einleituiig 
von Dampf wurde das Wasser in den Wiirfeln auf dem 
Siedepunkte erhalten. Sie wurden in ungefihr gieicher 
Entfernring voii der Saule gestellt; ein mittelst einer fei- 
nen Schraubc hewcgbarer Schirm wurde vor deli naheren 
Wiirfel gestellt, so dals die Warmemenge, die auf diem 
Seite der Siiule fall$ so regulirt werden kann, dafs sie ge- 
nau die Warme neutralisirt, die aiif die andere Seite 
auffallt . 
Urn zu verhiiten, dafs Warinestrahl~n vom Siedcapparate 
1) Diem Annalen Bd. 118 und 121. 
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oder von anderen Gegenstanden als der ausstrahlenden 
Oberflache auf die Siiule fielen, wnrden grol'se Schirme ( A )  
seukrecht zur Langsrichtung der Saule nahe bei den Wiir- 
feln gestellt. Diese Schirme bestanden aus einem hol- 
zernen Gerippe , beiderseits mit starker Pappe bedeckt, 
wiihrend suf der zur Saule gekehrten Seite matt schwar- 
zes Papier geklebt war. Zwei ahnliche Schirme ( B )  waren 
der Langsrichtung parallel gestellt. 
Den Wiirfeln gegeniiber waren in den Schirmen Oeff- 
nungen gemacht von eben denselben Dimensionen wie die 
Seitenwand des Wurfels. 
Vor diesen Oeffuungen rind sie ganz bedeckend waren 
viereckige Schirmchen, jedes an einer dunnen Schnur auf- 
gehangt, welche uber kupferne Hiikchen nach der Stelle 
lief wo mein Fernrohr sich befand. Mittelst der Schnur 
wurde das an ihr befestigte Schirmchen hinaufgezogen, so 
daL Wiirme vom Wtirfel auf die S h l e  fallen konnte. 
Der Raum, der gewiihnlich durch die Schirme einge- 
schlossen wurde, war 160 Ctm. lang und 135 Ctm. breit; 
oben waren keine Schirme und unten war in einer Breite 
von 110Ctm. der Tisch. 
In der Mitte dieses Raumes war die Thermosaule ge- 
stellt, deren Llngsrichtung ungefahr von Ost gen West 
lief; die Axe der Saule war 29 Ctm. uber dem Tisch; 
beiderseits der Saule standen in einer Entfernung von 
24 Ctm. von den Enden der konischen Reflectoren, zwei 
Cylinder. Die iistlichen Cylinder waren mit gereinigten 
und naohher mit destillirtem Wasser befeuchteten Kiesel- 
steinchen gefullt ; die westlichen mit Stuckchen Chlor- 
calcium. %in grolser Windkasten wie er gewohnlich bei 
akustischen Versuchen benutzt wird , hinter eineni der 
Schirme B gestellt, diente um Luft durch die Cylinder 
ZU blasen. 
Die von der Ostseite auf die Saule fallende Warme 
verursachte zunehmende Ablesungen auf der Scala. Ab- 
lenkungen in dieser Richtiing werde ich, mittelst des Zei- 
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chena + von jenen, in entgegengesetzter Richtung, welche 
mit - versehen sind, unterscbeiden. 
6 4. Wurde Liift durch die Cylinder geblasen, so 
fehlte die xweite Wirkung, welche ich die secundare nen- 
nen werde, nie, selbst nicht bei obengenannten Abstiinden 
der Cylinder von der Saule. Da diese secundare Wir- 
kung dadurch verursacbt wird, dafs der emporsteigende 
Luftstrom sich allmiilig susbreitet und an die Silule oder 
die Innenflache des Reflectors anlangt, muD bei der Zu- 
nahme jenes Abstandes das Zeitintervall zwischen der er- 
sten und secundaren Wirkung grol'ser werden, da die erste 
Wirkuug auf Strahlung beruht. Dem war auch so, und 
das Gr6fserwerden des Intervalles ist zugleich ein Be- 
weis, dafs die erste Wirkung der Ausstrahlung zuzuschrei- 
ben ist. 
Dieses Zeitintervall war aber nie grofs genug um die 
constante Ablenkung des, durch die erste Wirkung ver- 
ursschten, Stromes zu bestimmen. 
Es verdiente demnach den Vorzug nur den ersten Aus- 
scblag zu beobachten. So kurz die Zeitdauer dieses er- 
sten Ausschlages war, so waren doch fiir dieselbe die 
Aenderungen des Erdmagnetismus und der wechselnde 
Einflut der Zimmerwande zuweilen so sfirend, dafs nicht 
beobachtet werden konnte ; es wurden nur Beobachtungen 
gemacbt , wenn diese Storungen mbglichst klein waren. 
1st der Magnet abgelenkt, so dauerte es oft 5 bis 10 Mi- 
nuten bis sie wieder vollig zur Ruhe kam und es fand 
sich alsdann der Nullpunkt oft um einige Scalentheile 
verlegt; es wurde daher immer der Nullpnnkt vor der 
Reobachtung genommen. 
Aus dem ersten Ausschlage x, kann man die con- 
stante Ruhelage p bestimmen; dies ist aber nicht noth- 
wendig, denn wir haben ') 
1) W i e d e m n n n  11, S.  244. 
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wo e die Basis der natfirlichen Logarithmen und il das 
logarithmische Decrement bezeichnet. 
Nun ist il nur abhiingig von der Grblse der Richtkraft 
und der Diimpfung; diese ist gleich einer constanten 
Grofse bei einem Galvanometer mit demselben Schliefsungs- 
kreise, und jene ist der Unterschied zwischen der Richt- 
kraft durch die horizontale Componente des Erdmagnetis- 
mus und der, diirch den Hiilfsmagnet ausgeiibt. 
Wiihrend jeder Versuchsreihe darf man diesen Unter- 
schied als constant betrachten, da der HIilfsmagnet immer 
in derselben Lage blieb und die Beobachtungen unmoglich 
waren, wenn die Intensitat und magnetische Declination 
vie1 veriinderten. 
Bestimmen wir also statt der constanten Ablenkung, 
durch die totale Ausstrahlung, d. h. die durch jeden der 
Warfel ausgestrahlte Wiirmemenge, verursacht, den ersten 
Ausschlag , so wird das Verhiiltnirs dieser ersten Aus- 
schliige dem der constanten gleich seyn. 
Dieses ist aber nur so weit richtig, als wir die Ther- 
mostrome, auch im Anfange, als constante Striime be- 
trachten kiinnen, da die obenerwiihnte Formel nur in die- 
sen1 Falle gfiltig ist. Die Zunshme der Temperatur aber, 
welche die Lothstellen zufolge der strahlenden Wiirme 
der Wnrfel in der Entfernung wo sie gestellt waren, er- 
halten, wird sehr gering seyn; es wird innerhalb sehr 
kurzer Zeit das Maximum der Temperatur erreicht , und 
wieder verloren werden, wenn ein Schirm zwischen die 
Siiule und der Wgrmequelle gestellt wird. 
Um jedoch mittelst Versuche zu bestimmen, ob man 
obengenannter Methode folgen dtirfte, bestimmte ich das 
Verh8ltnils zwischen den ersten und constanten Ablenkun- 
gen bei Thermostriimen von sehr verscbiedener Intensitiit, 
und sah dafs jenes Verhgltnifs immer dasselbe war. 
Die ersten Ausschliige der totalen Ausstrahlung waren 
gewohnlich sehr grofs, oft wtirden sie die Grlinzen der 
Scala nberschritten haben; defshalb wurde bei diesen 
Messungen eine Nebenschliefsung eingeschaltet. 
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Bezeichnen wir rnit to den Widerstand der Thermo- 
saule mit den zu den Quecksilbernapfen ftihrenden Faden, 
in welchen Napfen ebenfalls die zum Galvanometer fiihren- 
den Faden und der Widerstand eingetaucht wurden; rnit w, 
den Widerstand des eingeschalteteu Leiters und mit w, den 
der Windungen des Galvanometers, nebst den zii den 
Quecksilbernapfen fuhrenden Fiiden ; weiter die Intensitat 
des Stromes wenn der Widerstand nicht eingeschaltet ist, 
i, und wenn dies der Fall ist in dem Leiter, dessen Wider- 
stand w : J; im eingesclialteten Widerstande i, und in dem 
Leiter dessen Widerstand w, : i,, so ist den Gesetzen 
Ohm's und K i r c h h o f f ' s  zufolge, rnit E die elektromo- 
torische Kraft der Thormosii:ile bezeicbnend : 
E 
w + w ,  
i = -  
J - i , - i , = o  
Jw'+ iZwl = E 
i ,  w1 - i, 20, = 0,  
wodurch i aus i ,  berechnet werden kann: 
Also ist A eine Grofse, nur vom Widerstande abhan- 
gig, nicht von der Intensitat des Stromes; zur Bestimmung 
von A konnen wir solch eine Warmemenge auf die Saule 
schicken, dafs der erste Ausschlag die Granzen nicht 
iiberschreitet , dann schalten wir den Widerstand ein und 
bestimmen wieder den ersten Ausschlag. 
Durch diese Einschaltung wird aber der Theil der 
Dampfung geandert , welc,her durch die Windungen ver- 
ursacht wird ; diese Aeuderung kann aber vernachlassigt 
werden in Bezug auf den constanten, durch die Kupfer- 
hiilse verursachten Theile, da wie ich gesehen habe, das 
Verhaltnifs der ersten Ausschlage desselben Stromes rnit 
und ohne Widerstand dasselbe war,  als das der con- 
etanten Ablenkungen ; und da die constanten Ablenkungen 
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den Intensitsten der Thermostrbme proportional sind, so 
wird das Verhaltnifs der ersten Ausschlage A geben. 
Also fand ich am 1. Marz: 
Erster Ausschlag : 
mit Widerstand 75 
ohne - 393 
mit - 75 
ohne 393 
mit - 75, 
welches fiir A den Werth 5,24 giebt. 
Fallen das Mittel der Ahlenknijgen genoinmen wnrde. 
Tagen angestellt bei sehr verschieclener Intensitat. 
Resultate sind hier zusammengestellt : 
Znweilen erhielt ich kleine Unterschiede, in welchen 
Zehn solcher Reihen habe ich an fiinf verschiedenen 
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Das Mittel ist 5,25 mit einem mittleren Fehler von 
0 5.  Die Versuche iiber die Absorption wurden immer 
weniger als 0,02. 
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Abends angestellt, nachdem das Zimmer’ nothigenfalls ge- 
heizt worden war. 
Mit der oben beschriebenen Einrichtung stellte ich am 
3. Mirz folgende Versuche an: 
1. Die kleinen Sohirmchen vor den Oeffnungen, also 
ohire Warmequelle, durch alle 4 Cylinder Luft ge- 
blasen. Ablenkuugen : 
- 7  
- 10,5 
- 6,5. 
31. Schirmchen hinaufgezogen ; die Warme der bei- 




311. Widerstand eingeschaltet ; nach einander dasschirm- 
chen vor jeder der Wlrmeqiiellen. 
Mittel der Ablenkiingen: 
108 
Widerstand entfernt. 













VI. Schirmcheii hinaiifgezogen ; Warme von beiden 




VII. Wie 111. Mittel der Ablenkungen: 
112 
Widerstand entfernt. 
VIII. Luft geblasen. Ablenkungen: 
- 11,s 
- 11,5. 
IX. Schirnichen vor den Oeffnungen. Luft geblasen. 
Ablenkungen: 
- 7  
-- 8. 
Die Temperatur war 20° C. 
Diese Versuche zusanimenstellend: 
























Die totale Strahlung ist 110 x 5,25 also 580. Die 
Differenz von 12,3 und 8,2 ist der Absorption. zuzuschrei- 
ben durch eine 19 Ctm. lange Saule Wasserdampf der 








Wurfel ausgestrablten Warmestrahlen tiauhdem diese eine 
Siiule Luft durchsetzt haben. 
Wir erhalten somit far diese Absorption den Werth 
0,71 Proc. Der mittlere Fehler von 8,2 ist 0,45, von 
12,3 0,50 ; die Summe der Quadrate dieser Fehler dividirt 
durch 5,8 giebt 0,11 und dieses ist also der mittlere Feh- 
ler der Grtifse der Absorption in Procenten. 
In  ganz lihnlicher Weise habe ich noch an fGnf Aben- 
den Versuche angestellt; nur dann und wann eine Beob- 
achtung mehr gemacht. 
Bei den 3 letzten Versuchen habe ich die Cylinder 
mit Chlorcalcium an die Ostseite, die mit befeuchtetexi 
Kieselsteinchen an die Westseite gestellt : die A blenkun- 
gen erhielten also das entgegengesetzte Zeichen. 


















8 I - 12,3 
10 - 7,s 
11 - 14,5 
10 + 8,7t 
12 + 13,3 
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Far die Absorption erhalten wir somit, die verschiedenen 
Gewichte in Rechnung ziehend, den Werth 0,61 Proc. 
mit  einem mittleren Fehler 0,05. 
6 6. Hatte man nur die Ablcnkungen ,,mit Warme- 
quelle' beobaclitet , so wtirde die Absorption durch diese 
S b l e  von 19 ,Ctni. griifser seyn als die von Dr. H o o r -  
w e g  einer von 25 Ctm. zugeschriebene. Wie  mir scheint, 
ist die Ursache die folgende: 
Bei den ersten Versuchen stellte Dr. H o o r w e g  bei- 
derseits der Silule einen Cylinder, so dafs die Lange des 
aufsteigenden Liiftstromes an jeder Seite 9,5 Ctm. betrug; 
bei der Verlhgernng des Luftstromes zu 25 Ctm. blieben 
die Cylinder resp. mit Chlorcalcium und benetzten Kiesel- 
steinchen gefiillt, wurdcn aber von oben mit einein passen- 
den Korke verschlossen, durch welchen eine glaserne Riilire 
ging, welche mittelst Kautschukriiliren mit dem seitlichen 
Tubus der Troge von 25 Ctni. verbunden war. Dr. H o o r -  
w e g  hat die Qilte gehabt mir mitautheilen, dale er die 
Menge Chlorcalcium und Kieeelsteinchen vermehrte bei 
jeder Verliingerung des Liiftstromes ; aber dennoch ist es 
sehr schwer zu sagen ob der Slttigungsgrad derselbe blieb; 
hat man, wie es doch sollte, beim ereten Vcrsuche die Menge 
Chlorcalcium und Kieselsteinclien eo grofs gewiihlt , dafs 
die Luft vollkommen trocken, resp. feucht aus den Cylin- 
dern emporstieg, so hat es keinen Nutzen die obenge- 
nannte Menge mi verniehrcn beim zweiten Versuche. 
Es schien mir wiinscheiiswerth zu untersuchen : wie 
verlndert die Absorption, wenn die Menge Wasserdampf, 
die sich in einem a Ctm. langen Raume befindet, sich 811s- 
breitet in einem iibrigens gleichen n a Ctm. langen Rsume. 
Nennen wir das Verhiiltnife der Warmemenge, welclie 
durch eine Schicht Wasserdampf von der Dicke 1 Ctm. 
gegangen ist und der, welche auf diese Schicht fie1 im 
ersten Falle x, im xweiten y, so ist die den Wasserdampf 
verlassende Wilrmemenge im ersten Falle Mam, im zwei- 
ten My"" wenn wir mit M die Wiirmemenge bezeiohnen, 
welche auf die erste Schicht fgllt. Tn einer Schicht von 
46 
der Dicke 1 Ctm. befinden sich im ersten Falle n Ma1 
mehr Theilchen Wasserdampf als im zweiten; setzen wir 
nun voraus, dafs aucb im ersten Falle die Absorption die 
n-fache ist, so ist 
l - x = n ( l  - y ) ;  
nennen wir 1 - x = d, so erhalten wir filr das Verhalt- 
uifs der in beiden Fiillen durcbgelessenen Wiirmemengen : 
(1-4,"' a n-1 = 1 + - r1= + u. 8. w. My"' 
&!x" - (1 - A)" 2 n  -- 
Da wir die Absorption der Menge Dampfibeilchen 
proportional setxen , so kijnnen die hiihern Potenzen ver- 
nachlgssigt werden und alle Glieder niit d verschwinden. 
Dieses gilt also far diejenigen Gase bei welchen 
in einer Dicke von 1 Ctm. die Absorption dem Drucke 
proportional gesetzt werden darf. T y n d a l l  hat aber ge- 
fnnden, dafs in einer grofseren Dicke diese Proportionali- 
tiit bei Kohlensaure bis zum Drucke von 80 Mm. richtig 
ist ; Wrtsierdampf absorbirt weniger als KohlensZinre und 
der Druck betriigt bei 20° C. 17,4 Mm., bei 3OOC. 31,6 Mm.; 
wir diirfen somit fiir Wasserdampf wenigstens his 30" C. 
obengenannte Proportionalitiit annehmen und die in beiden 
obenerwghnten Filllen absorbirte Wiirmernenge mufs also 
dieselbe seyn. 
Um dieses einer experimentellen Prnfung zii unterwer- 
fen, etellte ich an jeder Seite der Siiule einen Trog, iihn- 
lich den vonDr.  H o o r w e g  benutzten, 50Ctm. lang, je- 
der von zwei seitlichen Tuben versehen. Die Cylinder, 
wie bei den vorigen Versuchen geftillt, wurden mit Kor- 
ken verschlossen durch welche eine gliiserne Rijhre ging. 
Jeder der seitlichen Tuben der Trsge wurde mittelst 
Kautschukrirhren verbunden mit den gltisernen Rijhren, 
so daL die Luft, nachdem sie durch die Cylinder gegan- 
gen war, eincrseits eine Siiule feuchter , andererseits eine 
Shule trockner Luft, 50 Ctm. lang bildete. 
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Selbstrerstiindlich miissen, weil dieselbe Menge Luft 
als bei den vorigen Versuchen durch dieselben Cylinder 
geht, die aufgenommene Menge Wasserdampf einer - 
und die abgegebene audererseits ebenfalls dieselbe geblie- 
ben seyn; die Absorption mufs somit dieselbe sepn ale 
bei den vorigen Versuchen. 
Der Abstand der Wiirfel von der Thermosaule mufste 
aber vergrijfsert werden ; die totale Ausstrahlung wurde 
kleiner und der Einflufa der B,eobachtuiigsfehler griifser. 
Die Trbge wurdeu i n  einer Entfernuiig von 23 Ctm. von 
den Enden der Reflectoren iind voii den Schirmen auf- 
gestellt, der bstliche Trog war mit dem mit Chlorcalcium 
geftillten Cylinder verbunden, der weetliche mit dem mit 
befenchteten Kieselsteiuchen geftillten. Die Versuche wur- 
den in ganz ahnlicher Weise wie die vorigen angestellt. 








M Absorption ohm mit Wirmeqnelle Warinequelle 2 
lenkung '; 2 lenkung a ~ 2 Pro- , J Icentei 
10 +3,9 0,53 10 -t 5,65 0,56 390 1,75 0,45 
11 + 2,75 0,56 10 4- 4,55 0,33 400 1,8 0,45 
~~ 
--- -~I Ab- 1 2 $  1 Ab- I $$  9 2  in 
Wie man sieht, lie@ der Unterschied zwischen 
Werthe der Absorption bei diesen Versuchen ,und  bei 
den vorigen innerhalb der Beobachtungsfehler. Ich glaube 
durch diese zwei Beobachtungen die Sache hinlgnglich ex- 
perimentell erwiesen xu haben; deshalb habe ich diesever- 
suche nicht wiederholt, um so' mehr, weil die Abende, 
wiibrend welcher der Magnet ruhig war, sehr wenige waren 
und ich diese mi weiteren Versuchen benutzen wollte. 
Wiinscht man also den Einflufs der Vermehrung der 
Liinge auf den Werth der Absorption zu bestimmen, so 
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mufs der Sfittigiingsgrad derselbe bleiben. Bei den Ver- 
siichen von Dr. H o o r w e g  war dieses der Fall mi t  der 
Verlangerung von 25 bis 50 und bis 100 Ctin.; aber beim 
Uebergange von 9 bis 25 Ctm. ist dieses, wie ich meine, 
nicht hinliinglich beriicksiuhtigt , so dalb niir beim ersten 
Versuclie die Luft eiiierseits vollkomnien feocht , anderer- 
seits vollkolnmcn trocken gewesen seyn kann. 
Wie  oben erwahnt W U ~ C ,  hat auch M a g n u s  ein Ex- 
periment in der freicii Luft angcstellt, aber keiiie Absorp- 
tion dcm Wasserdainpfe zugeschrieben. M a g  n II s beschreibt 
diesen Vcrsuch folgendermafsen ’) : ,,Vier enge Messing- 
riiliren ron 8 Mm. J~i~rchmesser  und 66 Ctm. Liinge lagen 
in Abstandcn von 1 2  Mm. horizontal iieben einander. 
Jede  dersclbeii enthielt 40 feine Lijclicr in einer Reihe 
12 Mm. von einander entfernt. Das cine Ende dieser 
Riihren war geschlossen, am anderen waren alle vier durch 
cine Qnerrohre verbundcn, die mit dem Blasebalg in Ver- 
bindiing stand. Da  die feinen Liicher dieser Rohren alle 
nach oben geweiiclet wnren, so erhielt man beiin Einblasen 
cine Anzahl feiner, von uiiten nach oben gerichteten Luft- 
striime. Dieses Rohrensystem wurde zwischeii der Saule 
und dem Warfel so angcbracht , dafs die Warmestrahlen 
nur durch jene Luftstriime ziir Saule gelangen koniiten.‘ 
Ich habe diesen Versuch in derselben Weise wieder- 
holt; statt Messingriihren habe ich Rohren von Weifsblech an- 
gewandt, aber voii genau deiieelben Dimensionen, und statt 
der eineii Querriiltre verbaiid icli jc awei durch eine 
Y-formige Rohre. Jede dieser Riihren war mittelst Kaut- 
schukr6hren mit einem init Chlorcalciuni gef’iillten Cylin- 
der verbunden. Wurde jetzt Luft durcli die Cylinder ge- 
hlasen, so erliielt ich eine Ablenkung von 2 a 3 Mm. ; 
walirend die der totalen Strahlung 400 war. 
Die Luft im Ziminer war sehr feucht, so dafs ich beim 
Emporsteigen vollkommeii feuchter Luft keine Ablenkung 
erhielt. 
Man kann sicb nicht wundern, dafs diese kleine Ah- 




lenkiing M a g n u s  eutgangen ist, dern doch nicht solch 
eiu empfindlicher Thermomultiplicator zu Gebote stand. 
Die aus allen jeuen feinen Lochern emporsteigende trockne 
Luft, welche sich in ziemlich grofser Entfernung von ein- 
ander befanden, war aber bei weitem nicht im Stande die 
Luft durch vollkommen trockne zu ersetzen. 
6 7. Um die Absorption durch eine grbfsere Silule 
Wasserdampf zu bestimmen , stellte ich beiderseits der 
Thermoskule 3 Cylinder hinter einander; die Lgnge war 
29 Ctm. Die Cylinder an der einen Seite wurden wieder 
mit Chlorcalcium, die an der anderen Seite mit, durch 
destillirtes Wasser befeuchteten , Kieselsteinchen gefullt. 
Der Abstand des ersten Cylinders von den Enden des 
Reflectors war 19,5 Ctm. 
Die Versuche wurden in ganz ghnlicher Weise gemacbt 
wie die ersten ond die Bemerkung in Beziig auf das 
Vorzeichen ist auch hier gultig. 
Die folgende Tabelle enthillt die Resultate dieser Ver- 
euche. 




















11 +11,6 443  625 
12 +12,0 475 645 






















Wir erhalten somit fiir die Absorption ausgeiibt durch 
den Wasserdampf, der in einer 29 Ctm. langen Sliule Luft 
bei 17" C. bestehen kann, den Werth 0,86 Proc. mit eineni 
mittleren Fehler von 0,06 Proc. Berechnen wir wie vie1 
der Wasserdampf in einer 19 Ctm. langen Siiule absor- 
biren wiirdc, so erhalten wir 0,57 m. F. 0,04, wiihrend 
sie oben durch Versuche zu 0,6l m. F. 0,05 bestimnit 
wurde. 
Diese Ucbereinstimmung zeigt, dafs jene 0,61 und 
0,86 Proc. in der That der Absorption zuzuschreiben siiid, 
und nicht etwa einem Warmeverlust durch Reflexion am 
feuchten oder trocknen Luftstrom '). Ich wage es nicht 
xu behaupten, dars die Luft fiber den Cylindern einerseits 
vollkommen trocken , andererseits mit Wasserdampf ges8t- 
tigt ist, da der Luftstrom sich mischen wird mit der at- 
mospharischen Luft; diese wird aber bald durch den fort- 
dauerndcn Strom ersetzt werden; die Ltinge der Siiule 
Luft habe ich der Summe der Diameter der Cylinder 
gleich gesetzt; der durch die Warmestrahlen wirklich 
durchlaufene Weg ist aber wahrscheinlich etwas langer 
durch die seitliche Ausbreitung des Luftstroms; so dal's 
dieses dic erstgenannte Ungenauigkeit wenigstens zum 
Theil compensiren wird. 
Deshalb glaube ich, dafs 0,61 und 0,86 Proc. f i r  die 
Werthe der Absorption durch den Wasserdampf, der in 
einer 19 resp. 29 Ctm. langen Siiule Lufi bei 17 bis 18O C. 
bestehen kann, in Bezug auf die durch den geschwiirzten 
L e s l i  e'schen Wiirfel bis 100° erwarmt, ausgestrahlte 
Warme, nachdem dieselbe eine Strecke Luft durchsetzt 
hat, nioht weit von der Wahrheit entfernt seyn kann. 
Fiir den Werth der Absorption durch eine 1 Meter 
lange Saulc finden wir 3, l  Proc. rn. F. 0,17, wiihrend 
10 Proc. absorbirt werden durch eine ungefilhr 3,3 Meter 
lange Saiile gesattigten Wnsserdnmpfes bei 17 his 180 C.; 
vorausgesetxt dafs alle Strahlen gleichm%fsig absorbirt 
werden. 
1) Diese Ann. R d .  129. 
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6. 8. Eine Frage mtissen wir noch untersucben: 
Welche ist die Ursache der ersten Wirkung der trocknen 
und feuchten Luft? 
Dafs sie der Ausstrahlung zuzuschreiben ist, habe ich 
schon nachgewiesen ; aber welcher ist der ausstrahlende 
Kiirper? 
Die Cylinder kiinnen die Ursache nicht seyn, da die 
Wirkung sich ebenfalls zeigte, bei den Versuchen 0. 6 be- 
schrieben ; bei diesen Versuchen kann man schwerlich be- 
haupten, dara mechanisch mitgefiihrte TrZipfchen Wasser 
oder Theilchen Chlorcalcium die Ursache sind, da die BUS 
den Cylindern tretende Luft einen ziemlich langen Weg 
durch die Kautschuk- Rohre zuracklegen mufste ; aufser- 
dem ist die Wirkung viel zu constant um sie solchen mehr 
zuflilligen Umstiinden xuzuschreiben und der Luftstrom 
hatte bei weitem nicht eine solche Geschwindigkeit , dals 
dieses Mitfiihren wahrscheinlich wird. Bei diesen Ver- 
suchen kiinnte die Erwiirmung resp. Abkiihlung der oberen 
Seite des Troges die Ursache seyn; da es schwer war die- 
sea zu priifen, habe ich noch bei der Vorrichtung, ' §  3 mit- 
getheilt, folgende Versuche angestellt. 
Was  hier ausstrahlen kiinnte war : 
1) Die Aufsenseite der, der Shle  am ntichsten stehen- 
2) Der obere Theil der inneren Seite der Cylinder. 
3) Kieselsteinchen oder Sttickchen Chlorcalcium, die ein 
4) Der Luftstrom. 
Ich stellte Schirme vor die Cylinder, bedeckte den 
oberen Theil der inneren Seite mit matt schwaraem Papier, 
nahm so viel Kieselsteinchen und Chlorcalcium aus den 
Cylindern heraus, dafs diese Korper keine Strahlen auf 
die Saule schicken konnten und dennoch blieb die Ablen- 
kung der ersten Wirkung dieselbe; also kann nur der 
Luftatrom selbst die Ursache seyn'). 
1 )  Diese Versuche stellte ich ebenfalls an mit Alkohol (weiter unten); 
den, Cylinder. 
wenig zu hoch waren. 
auch hier blieben die Ahlenkungen dieselhen. 
4 *  
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Bei der feiichten L i f t  kann der Wasserdarnpf der 
aiisstrahlende Kijrper seyn, bei der trocknen aber Sauer- 
stoff, Stickstoff, Kohlensame und etwaige Unreinigkeiten; 
welcher von diescn lasse ich unentschieden. 
In 6. 1 habe ich Tynda l l ’ s  letzte Versuche in 
Bezug auf diesen Gegenstand erwahnt. Als keine Steinsalz- 
platten benutzt warden, fand T y n da l l  fClr die Absorptioii 
den Werth 5 Proc.; bei diesgn Versuchen aber mufa fort- 
wahrend trockne oder feuchte Luft durch die Rohre ge- 
blaseii werden, und ist es deshalb miiglich, dafs ein Theil 
dieser 5 Proc. stntt der Absorption dem Luftstrome zu- 
zuschreiben ist. 
Der Einflufs dieses Luftstromes kann aber wieder neu- 
tralisirt werden diirch die Erwarmung und Ahkiihlung in 
Folge der Condensation oder Verdampfung von Wasser 
an der inneren Oberflache der R6hre. T y n d a l l  erwahnt 
aber nicht, ob er ohne Warmequelle zu benutzen die Ab- 
lenkung beobachtet hat, welche das Durchblasen feuchter 
und trockner Luft vernrsacht. 
6 10. Jetzt  lag es sehr nahe zu iintersuchen oh aucli 
andere Fllissigkeiten beim Uebergange im Darnpfe so vie1 
Warnie verbrauchen, dafs die Luft oder der Darnpf da- 
dnrch abgekahlt einen merkbaren Einflufs aiif die Saule 
aiisiibte. 
Einen Cylinder, mit von gewiihnlichem Alkohol ge- 
triinktrn Kieselateinchen gefiillt, stellte ich in einer Ent- 
feriiung von 20 Ctm. von der Oeffnung der Saule; wurde 
Luft durch den Cylinder geblasen, so erhielt ich eine 
Ablenkiing von 39 Mm. (Mittel atis 10 Beobachtungen), 
welche die Abklihlung des Luftstromes zeigte; liefs ich 
die Wiirme der beiden Leslie’schen Wiirfel auf die Saule 
fallen, so veriirsachte der Luftstrom aus dem Cylinder 
cine Ablenkung von 106 Mrn. (Mittel aus 10 Beobach- 
tungen); die totale Strahlung war 625 Mm. 
Hochst wahrscheinlich wird dieses nicht nur bei Wasser 
und Alkohol der Fall seyn, sondern auch bei den iibrigen 
Flussigkriten und die Versuche iilwr die Absorption durch 
5. 9. 
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Dampfe, bei welchen diese Wirkung Einflufs hat aiisiiben 
konnen, miissen also wiederholt werden. 
Mit reinem Alkohol habe ich noch folgende Versuche 
angestellt. 
Der Alkohol war von 98 his 99 Proc., und hatte nur 
einen schwachen Geruch. 
Die Wirkung der emporsteigenden Siiule und die Ab- 
sorption verursachten sehr grofse Ablenkungen ; e8 war 
deshalb nicht mehr nothwendig den Magnet in solch einer 
enipfindlichen Lage zu halten, als ich bei den Versuchen 
mit dem Wasserdampfe brauohte; den Htilfsmagnet senkte 
ich 8 Mm., wodurch die Warme eines Leslie'schen Wur- 
fels statt einer Ablenkung von 660 Mm. eine von 390 ver- 
ursachte. Mit dieser Anordnung habe ich die folgenden 
Experimente ausgefiihrt. 
Die Absttinde der Schirme, Wiirfel und SPule von ein- 
ander waren wie 6. 3 angegeben ist. Erstens wurde ein 
Cylinder mit von Alkohol getrankten Kieselsteinchen so 
gefiillt, daQ diese keine Strahlen aiif die SBule schicken 
konnten; der Cylinder wurde an die Ostseite der Saule 
gestellt, in einer Entfernung von der Oeffuung des Re- 
flectors von 23 Cent.; ein Schirm von starker Pappe, eben 
80 hoch als der Cylinder wurde vor diesem aufgestellt. 
Jedesmal als viermal Luft duroh den Cylinder geblasen 
war, wurden die Kieselsteinchen wiederum von Alkohol 
getrankt; dies erwies sich geniigend, urn der Verdampfung 
das Gleichgewicht zu halten. 
Die Folge der Versuche war gewohnlich: 
2 ohne Wiirmequelle 
2 mit n 
2 mit Wiirmequelle 
2 ohne n 
wiederum triinken 
Hierauf wurde die totale Strahlung bestimmt und eine 
neue Reihe angefangen in ganz ahnlicher Weise wie die 
obengenannte, nur mit Vertauscbung von ,,ohnee und ,,mit' 
W armequelle. 
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Um die Absorption durch eine grofsere Siiule zu be- 
stimmen , wurden 2 Cylinder hinter einander gestellt; der 
Abstand der Oeffnung des Reflectors vom ersten Cylinder 
betrug 18 Cent. 
Die obere 
Zahl in der Parenthese ist der mittlere Fehler, die untere 
die Anzahl der Beobachtungen. 
Die Resultate sind hier zusammengesetzt. 
A blenkung. 
1 C y l i n d e r  
7. J u n i  17O C. 
9. Juni 16,50 C. 
12. Juni  17" C. 
2 C y l i n d e r  
8. Juni 17,5O C. 
10. Juni  16O C. 
Also: 
ohne Warmequelle 
28,8 I ",c 
25,2 1 :;" 






1 C y l i n d e r  2 C y l i n d e r  
641- 
350 
45 65 2 - -= 11,6Proc. rn. F. 0,62 ~~ '- - 16,7 Proc. m. F. 0,44 390 390 
43 = 12,3 Proc. m. F. 0,45 350 
12,2 Proc. m. F. 0,34 
49'6- _  12,8 Proc. m. F. 0,65 %i6  17,3 Proc. m. F. 1,0 
17,O Proc. m. F. 0,55. 
Betrachtet man 17 Proc. ganz als Absorption ausgeiibt 
durch die liingere Siiule und berechnet die der zweimal 
kiirzeren, so erhalten wir 8,9 m.F.  0,3, wkhrend wir 12,2 
Proc. gefunden haben. Der Unterschied ilberschreitet die 
Beobachtnngsfehler zu viel. 
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Aus den Ablenkungen ,,ohne WiCrmequelle' ersieht man, 
dafs die Dichtigkeit, in beiden Fallen ziemlich gleich ge- 
wesen ist, so dafs dadurch der Unterschied nicht erklart 
werden kann. 
Infolge der Reflexion der Warmestrahlen an der Granze 
Luft - Dampf und Darnpf - Luft kann ein Verlust statt- 
finden, und dieses wird einen Unterschied verursachen 
wie oben gefunden wurde. War bei den Versuchen mit 
2 Cylindern der emporsteigende Dampf fiir keinen Strahl 
nnterbroohen, so wtirde der Einflufs dieser Reflexion dem 
bei den Versuchen mit einem Cylinder gleich seyn. 
Setzen wir dieses voraus, so finden wir, dafs 7 Proc. re- 
flectirt, 5,5 Proc. und 10,6 Proc. resp. durch die kiirzere 
und li-ingere Saule absorbirt wurden. Die Cylinder standen 
zwar neheneinander, der Dampf im mittleren Theile war 
also nicht unterbrochen, aber es ist sehr moglich dafs 
Strahlen, welche nicht durch die Mitte gehen viermal re- 
flectirt wurden. Statt Cylinder mufs man also Paralle- 
lipeda benutzen, da dann in einem Falle alle Strahlen 
einen zweimal grbfseren Weg  als im anderen durch den 
Dampf zuriicklegen und in beiden Fiillen nur zweimal re- 
flectirt werden. 
Aber aufser dieser Reflexion kann der obengenannte 
Unterschied noch dadurch, erkliirt werden, dafs die Schwii- 
chungscogfficienten der verschiedenen dem Wiirfel entstrb- 
menden Strahlen nicht dieselben sind; in dieser Voraus- 
setzung ist ja die Rechnung durchgefihrt. Wahrscheinlich 
findet sowohl Reflexion als Thermochrose statt. Spiitere 
Untersuchungen miissen fiber diesen Gegenstand ent- 
scheiden. 
